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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§> Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Schlupfbegrenzung bei einem Kraftfahrzeug-Differentialgetriebe 

Bei einem Kraftfahrzeug -Differentia I getriebe mrt 
Schlupfbegrenzung wird die Schlupfbegrenzung in Abhan- 
gtgkeit von Betriebsparametern des Fahrzeugs gesteuert. 
Das Fahrzeug ist ferner mit einem variablen Federungssy- 
stem ausgerustet, und bei der Steuerung der Schlupfbe- 
grenzung wird der jeweiltge Zustand des Federungssystems 
beruckstchtigt. 
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1 Verfahren zur Steuerung der Schlupfbegrenzung 
bei eincm Kraftfahrzeug-Differentialgetnebe n«t 
ciner Schlupfbegrenzungseinnchtung, durch die on 5 
schlupfbegrenzendes Drehmoment.zur Beeinflus- 
sung der Aufteilung des Antriebsdrehmoments auf 
die linken und rechten Rader des Fahrzeugs er- 
zeuet wird. bei welchem Verfahren das sch upfbe- 
grenzende Drehmoroent in Abhangigkeit von ,o 
Fahrbedingungen des Fahrzeugs g«teuert wu-d. 
gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrens- 
schritte: 

_ Qberwachen vorgewahlter Steuerparame- 15 
ter fOr die Steuerung des Differentialgetnebes 
und Erzeugen eines fOr die abgetasteten Para- 
meter reprasentativen ersten Signals (v,a), 

- Abtasten des Betriebszustands eines vana- 
blen Federungssystems des Fahrzeugs und Er- 20 
zeugen eines fur den Betriebszustand des Fe- 
derungssystems reprasentativen zweiten Si- 

- AuSlahlen einer von mehreren vorgegebe- 
nen Steuercharakteristiken (MiMj) anhand 25 
des zweiten Signals und 

- Erzeugen eines Steuersignals fur die 
Schlupfbegrenzungseinrichtung anhand des 
ersten Signals und der ausgewahUen Steucr- 
charakteristik. 30 

o Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB als vorgewahlte Steuerparameter die 
Fahrzeuggeschwindigkeit und die Stellung des 
GasoedalsQberwachtwerden. , , 33 

?V?rfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet daB zwei verschiedene Steuercha- 
rakteristiken for einen weichen Zustand und einen 
harten Zustand des Federungssystems vorgesehen 
sind und daB bei weichem Federungszustand em 40 
kleineres schlupfbegrenzendes Drehmoment als 
bei hartem Federungszustand emgestellt wird. 
4 Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 3, mit einer m ter 
Differentialgetriebeeinheit (10) ausgebildeten 45 
SchVupfbegLzungseinrichtung (104. 104') zur Er- 
zeugung des schlupfbegrenzenden Drehmoments. 
dadurch gekennzeichnet. daB erste Sensormittel 
(214 216) zur Abtasiung des Fahrzeugs und zur 
Erzeugung des ersten Signals (v. a) vorgesehen 50 
sind. daB ein zweiter Sensor zur Uberwachung des 
Betriebszustands eines Federungssystems (304. 
306) mit einstellbarer Federungscharaktenstik und 
zur Erzeugung des zweiten Signals ft) vorgesehen 
ist und daB die Schlupfbegrenzungseinrichtung 55 
durch ein Steuersignal einer Steueremnchtung (20) 
ansteuerbar ist die anhand des zweiten Signals (s) 
cine von mehreren Steuercharakteristiken zur Be- 
stimmung der Abhangigkeit des Steuersignals von 
dem ersten Signal fa. ^auswajut. 60 
5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Federungssystem (304. 306) zwi- 
schen einer weichen Federungscharaktenstik und 
einer harten Federungscharaktenstik umschaltbar 
ist und daB das durch die Steueremheit (20) emge- 65 
stcllte schlupfbegrenzende pre hmoment bei wei- 
cher Federungscharaktenstik kleiner 1st als bei har- 
ter Federungscharaktenstik. 



6 Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5. dadurch 
gekennzeichnet daB die Schtupfbegrenzungsem- 
richtung eine hydraulische Kupplung (104. 104 ) mit 
einstellbarem Eingriffsdruck und em zugehonges 
hydraulisches Stellglied zur Einstellung des Etn- 
griffsdruckes der Kupplung aufweist 
7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die hydraulische Kupplung erne erste 
Kupplung (104) zwischen einer Eingangswelle (iz») 
der Differentialgetriebeeinheit (10) und emer er- 
sten Ausgangswelle (130) der P»« e ren«algetnebe. 
einheit und eine zweite Kupplung (104') zwischen 
der Eingangswelle (129) und emer zweiten Aus- 
gangswelle (132) der Differentialgetnebeeinheit 
fufweist und daB die ersten und zweiten Kupphm- 
gen jeweils durch das hydraulische Stellglied beta- 
bsx sind 

8 g Vo r rr S ichtung nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet daB das hydraulische Stellglied I einen Kol- 
ben (?56) zur Ausubung eines Eingriffsdruckes au 
die ersten und zweiten Kupplungen und em Ventil 
(186) zur Einstellung des den Kolben (156) beauf- 
schlagenden Hydraulikdruckes entsprechend dem 
Steuersignal aufweist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Ventil (186) an eine Druckquelle 
angeschlossen-ist die eine durch die Steueremnch- 
tung (20) gesteucrte Pumpe(176) aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Pumpe (176) nur bei vorgegebe- 
nen Fahrzustanden des Fahrzeugs ™S*™}>f" 
wird. in denen eine Differentialwirkung der Diffe- 
rentialgetriebeeinheit (10) erforderhch ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10 . dadufch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Sensor (214) die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit Oberwacht und em fur die 
Fahrzeuggeschwindigkeit representatives Signal 
M erzeugt und daB die Steueremnchtung (20) das 
Steuersignal in Abhangigkeit von dem Fahrzeug- 
geschwindigkeitssignalbildet. 

12. Vorrichtung nach Anspruch It. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensormittel emen Sensor 
(216) zur Abtastung der Stellung des Gaspedals und 
zur Erzeugung eines fur die Gaspedalstellung re- 
prasentativen Signals (a) umfassen und daB das von 
der Steuereinrichtung (20) erzeugte Steuer* ignal 
sowohl von der Fahrzeuggeschwindigkeit als auch 
von der Stellung des Gaspedals abhangig 1st. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung 
der SchlJpfbegrenzung eines KraWahrzeug-D^ti- 
algetriebes gemaB dem Oberbegnff des ■ Anspructe 1 
und eine Vorrichtung zur DurchfOhrung dieses Verfah- 

sind Kraftfahrzeug-Differentialgetriebeeinheiten 
bekannt die eine Begrenzung des Schlupfes des jeweils 
angSben'en Bade! ermoglichen. Derartige Differen- 
tialgetriebeeinheiten mit Schlupfbegrenzung werden 
beifpielsweise beschrieben in der Verbffenthchung Ji- 
Sosha Kogaku Zensho" Band I Nr 9 "Powe, ^Trarn Devi- 
ce", Seiten 321 bis 324. verSffentiicht am 15. November 
1980 durch Kabushiki Kaisha Sankaido. 

Derartige herkommliche Differentialgetnebeeinhei- 
ten mit Schlupfbegrenzung weisen einen fcWupfbe- 
grenzungsmechanismus mit einer Mehrplatten-Rei- 
bungskupplung auf. Die Reibungskupplung 1st zwischen 
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dem Differentialkorb und einem Abtriebszahnrad des 
Differentialgetriebes angeordnet Eine Axialkraft fur 
den Kupplungseingriff wird in Abhangigkeit vom An- 
triebsdrehmoment durch einen an der Zwischenwelle 
des Differentialgetriebes angeordneten Nockenmecha- 5 
nismus erzeugt Durch den Schlupfbegrenzungsmecha- 
nismus wird auf diese Weise ein von der Eingriffskraft 
der Kupplung abhangiges schlupfbegrenzendes Dreh- 
moment erzeugt. Schlupfbegrenzungsmechanismen die- 
ser Art sind als sogenannte "drehmomentproportionale io 
Schlupfbegrenzungseinrichtungen" bekannt. 

Andererseits sind Radaufhangungs- oder Federungs- 
systeme fur Fahrzeuge vorgeschlagen worden, bei de- 
nen das Aufhangungsoder Federungsverhalten, bei- 
spielsweise die Dampfungscharakteristik einstellbar ist. is 
Eine derartige Fahrzeugaufhangung mit einstellbarer 
Federungscharakteristik wird beispielsweise beschrie- 
ben in der Veroffentlichung "Jidosha Kogaku" Band 33 
Nr. 10, Seiten 38 bis 55, veroffentlicht am 1. Oktober 
1984 durch Kabushiki Kaisha Tetsudo Nihonsha. In dem 20 
dort beschriebenen Aufhangungssystem werden StoO- 
dampfer mit variabler Dampfungskraft verwendet, so 
daB die Dampfungscharakteristik in Abhangigkeit vom 
Fahrzustand des Fahrzeugs oder dergleichen einstellbar 
ist. Auf diese Weise kann ein hoher Fahrkomfort und 25 
zugleich eine hohe Steuerstabilitat des Fahrzeugs er- 
reicht werden. Im allgemeinen wird im Stadtverkehr 
eine weichere Dampfungscharakteristik zur Verbesse- 
rung des Fahrkomforts gewahlt, wahrend eine hartere 
Dampfungscharakteristik zur Steigerung der Stabilitat 30 
des Fahrverhaltens gewahlt wird, wenn das Fahrzeug 
mit hoher Geschwindigkeit fahrt. 

Derartige herkommliche Differentialgetriebeeinhei- 
ten mit Schlupfbegrenzung und derartige herkommliche 
Aufhangungssysteme mit einstellbarer Federungscha- 35 
rakteristik konnen zu einem verbesserten Fahrverhal- 
ten des Fahrzeugs fuhren, wenn sie getrennt voneinan- 
der betrachtet werden. Beispielsweise ist die Differenti- 
algetriebeeinheit mit Schlupfbegrenzung in der Lage, 
ein hoheres Antriebsdrehmoment auf das starker bela- 40 
stete Rad zu ubertragen, indem der Schlupf des geringer 
belasteten Rades begrenzt wird. Durch das einstellbare 
Aufhangungssystem kann sowohl der Fahrkomfort ver- 
bessert als auch die Stabilitat des Fahrverhaltens gestei- 
gert werden, wie oben ausgefuhrt wurde. Wenn jedoch 45 
die oben beschriebene Differentia Igetriebeeinheit mit 
Schlupfbegrenzung und das einstellbare Aufhangungs- 
system gleichzeitig an demselben Fahrzeug verwirklicht 
wurden. so ergaben sich Probleme aus der gegenseiti- 
gen Beeinflussung der Betriebsarten dieser beiden Sy- 50 
steme. Insbesondere wird durch die Einsteilung der Auf- 
hangungscharakteristik nicht nur das Verhalten des 
Fahrzeugaufbaus, sondern auch der Lastzustand der 
Rader verandert, so dafl sich Anderungen in dem erfor- 
derlichen Antriebsdrehmoment ergeben. Wenn bei- 55 
spielsweise eine weichere Federungscharakteristik ge- 
wahlt wird, wird die Schlupfbegrenzung durch die Diffe- 
rentialgetriebeeinheit tendenziell zu groB, so daB sich 
ein zu rasches Ansprechverhalten des Fahrzeugs ergibt 
und der Fahrkomfort beeintrachtigt wird. Daruber hin- 60 
aus kann die Obertragung eines tibermafiig hohen An- 
triebsdrehmoments auf das geringer belastete Rad zu 
einem erhohten K rafts tof f verb rauch fuhren. Wenn an- 
dererseits eine weichere Federungscharakteristik ge- 
wahlt wird, tritt die schlupfbegrenzende Wirkung mit 65 
einer gewissen Verzogerung nach einer Rollbewegung 
des Fahrzeugs auf. Dies fuhrt zu einer abrupten Ande- 
rung des Fahrverhaltens. durch die die Steuerbarkeit 



des Fahrzeugs beeintrachtigt wird Wenn die weichere 
Federungscharakteristik eingestellt ist, mag zwar der 
gesamte Rollwinkel des Fahrzeugs relativ groB sein. die 
Verlagerung des Schwerpunkts des Fahrzeugs ist je- 
doch nur maBig. Der Schlupf des inneren Rades tritt 
daher mit- einer gewissen Verzogerung nach dem Ein- 
setzen der Rollbewegung des Fahrzeugs auf. Da die 
Schlupfbegrenzung durch den Schlupfbegrenzungsme- 
chanismus der Differentialgetriebeeinheit erst bei Auf- 
treten des Schlupfes an dem Rad wirksam wird, ent- 
spricht die Verzogerung der Schlupfbegrenzung der 
Verzogerung des Eintretens des Radschlupfes nach dem 
Einsetzen der Rollbewegung des Fahrzeugs. 

Wenn andererseits eine hartere Federungscharakteri- 
stik bei Fahrten mit hoher Fahrzeuggeschwindigkeit 
eingestellt ist, besteht die Gefahr eines Querschlupfes 
oder Ausbrechen des Fahrzeughecks, wenn die Schlupf- 
begrenzung nicht ausreichend ist 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung der 
Schlupfbegrenzung anzugeben, durch die die oben be- 
schriebenen Probleme vermieden werden, wenn das 
Differentialgetriebe mit Schlupfbegrenzung in Kombi- 
nation mit einer Fahrzeugaufhangung mit einstellbarer 
Aufhangungscharakteristik verwendet wird. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ergibt 
sich im einzelnen aus den unabhangigen Patemansprti- 
chen 1 und 4. 

ErfindungsgemaB ist die Schlupfbegrenzungseinrich- 
tung der Differentialgetriebeeinheit in Abhangigkeit 
vom Zustand des Aufhangungssystems des Fahrzeugs 
steuerbar. 

ErfindungsgemaB ist eine Steuereinrichtung zur 
Steuerung der Schlupfbegrenzungseinrichtung der Dif- 
ferentialgetriebeeinheit vorgesehen. Die Steuereinrich- 
tung ist mit einem Steuersystem fQr die Fahrzeugauf- 
hangung verbunden und nimmt von dem Steuersystem 
fur die Fahrzeugaufhangung ein fur die Aufhangungs- 
charakteristik reprasentatives Signal auf und erzeugt in 
Abhangigkeit von diesem Signal ein Steuersignal zur 
gezielten Steuerung der Schlupfbegrenzungseinrich- 
tung. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den abhangigen PatentansprQchen. 

Die steuerbare Schlupfbegrenzungseinrichtung wird 
bevorzugt durch eine hydraulisch betatigbare Rei- 
bungskupplung und ein Drucksteuerventil gebildet, das 
den hydraulischen Druck zur Betatigung der Reibungs- 
kupplungsteuert. 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung anhand der Zeichnungcn naher er- 
iautert 
Eszeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer erfindungsgemaBen 
Differentialgetriebeeinheit mit Schlupfbegrenzung in 
Verbindung mit einem Federungssteuersystem; 

Fig. 2 einen Schnitt durch die Differentialgetriebeein- 
heit gemaB Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen vergroBerten Teilschnitt durch die Diffe- 
rentialgetriebeeinheit gemaB Fig. 2; 

Fig. 4 ein Blockdiagramm eines Steuersystems fQr die 
Differentialgetriebeeinheit gemaB Fig. 2; 

Fig. 5(A) und 5 (B) Tabellen fQr Steuersignale in Ab- 
hangigkeit von der Winkelstellung der DrosselkJappc 
und der Fahrzeuggeschwindigkeit; und 

Fig. 6 ein FluBdiagramm zur Veranschaulichung eines 
mit der Steuereinheit gemaB Fig. 4 ausgefuhrten 
Schlupfbegrenzungsverfahrens. 
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Das Grundprinzip eines erfiridungsgemaBen Steuer- 
systems fflr ein Differentialgetriebe mit Schlupfbegren- 
7ung tst in Fig. t veranschaulicht. Bekanntlich wird das 
Aniriebsdrehmoment eines nicht gezeigten Fahrzeug- 
motors tiber einen Antriebszug, der eine Differentialge- 
triebeeinheit 10 einschlieBt, auf die linken und rechten 
Rader 1 und 2 des Fahrzeugs ubertragen. Die Differenti- 
algetriebeeinheit 10 enthalt eine Schlupfbegrenzungs- 
einrichtung, mit der das Verteilungsverhaltnis des An- 
triebsdrehmoments auf die linken und rechten Rader 1, 
2 begrenzbar ist. Eine Schlupf-Steuereinheit 12 dient zur 
Steuerung der Schlupfbegrenzung in der Differentialge- 
triebe 10. Die Schlupf-Steuereinheit 12 ist mit einem 
Diffcrcmial-Steuergerat 20 verbunden. Das Differenti- 
al-Steucrgerat 20 dient zur Einstellung der Schlupfbe- 
grenzung in der Differentialgetriebeeinheit 10 auf der 
Grundlage vorgegebener Differential-Steuerparame- 
ler. 

Das Steucrgerat 20 nimmt als einen der vorgegebe- 
nen Differential-Steuerparameter den Betriebsmodus 
einer einstellbaren Fahrzeugaufhangung oder -federung 
30 auf. so daB die Schlupfbegrenzung an den jeweiligen 
Bctricbszustand der einstellbaren Fahrzeugfederung 
angepaBt wird Das Steuergerat 20 liefert ein Differenti- 
al-Stcuersignal zur Verringerung der Schlupfbegren- 
zung. wenn die einstellbare Fahrzeugfederung auf eine 
weiche Federungscharakteristik eingestellt ist Bei einer 
harten Federungscharakteristik erzeugt das Steuerge- 
rat 20 dagegen ein Differential-Steuersignal zur Erho- 
hung der Schlupfbegrenzung. 

Unter dem Begriff "Schlupfbegrenzung" im Sinne die- 
ser Anmeldung ist eine Begrenzung der Differenz der 
Amriebsdrehmomentverteilung auf die linken und rech- 
ten Rader zu verstehen. Eine "geringe Schlupfbegren- 
zung" bedeutet eine weniger einschneidende Begren- 
zung der Differenz der Antriebsdrehmomentverteilung, 
dlu es wird eine groBere Differenz zugelassen. Bei 
"starker Schlupfbegrenzung" ist die Differenz der An- 
triebsdrehmomentverteilung starker beschrankt, so daB 
nur eine geringere Differenz zugelassen wird Wenn die 
Differentialgetriebeeinheit mit Schlupfbegrenzung im 
Zustand "geringe Schlupfbegrenzung* arbeitet ist das 
auf das weniger belastete Rad ubertragene Antriebs- 
drehmoment kleiner als bei dem Betrieb unter starker 
Schlupfbegrenzung. 

Die Einzclheiten des Steuersystems fur die Differenti- 
algetriebeeinheit mit Schlupfbegrenzung sollen nachfol- 
gend unter Bezugnahme auf Fig. 2 bis 6 naher erlautert 
werden. 

Fig. 2 zeigt den Aufbau der erfindungsgemaBen Dif- 
ferentialgetriebeeinheit mit Schlupfbegrenzung ein- 
schlieBlich der Steuereinheit 12. Die Differentia igetrie- 
beeinheit 10 umfaBi allgemein ein Differentialgetriebe 
102, eine Mehrplatten-Reibungskupplung 104, 104' die 
im wesentlichen die Schlupf-Steuereinheit 12 bildet, ei- 
ne Druckquelle 106 fur Arbeitsfluid sowie das Differen- 
tial-Steuergerat 20. Bei unterschiedlicher Lastverteilung 
auf die linken und rechten Rader ermoglicht das Diffe- 
rentialgetriebe 102 bekanntlich eine Drehung der linken 
und rechten Rader 1, 2 mit unterschiedlicher Drehzahl. 
Wenn dagegen die Last glcichmaBig auf die linken und 
rechten Rader verteilt ist, bewirkt das Differentialge- 
triebe 102 eine gleichmaBige Verteilung des Antriebs- 
drehmomems auf die Rader. so daB beide Rader sich mit 
gletcher Drehzahl drehen. 

Das Differentialgetriebe 102 ist in einem Gehiiuse 108 
untergebracht. das mit Hilfe von Gewindestiften 110 
fest am nicht gezeigten Fahrzeugaufbau monticrt ist. 



Das Differentialgetriebe 102 weist eine an sich bekannte 
Konstruktion auf und umfaBt ein Ringzahnrad oder Tel- 
lerrad 11Z einen Differentialkorb 114. eine Zwischcn- 
welle 116, ein Zwischenrad 118 und Abtriebszahnrader 
5 120, 122. Der Differentialkorb 114 ist mit Hilfe von Ke- 
gelrollenlagem 124 und 126 drehbar in dem Gehause 
108 gelagert. Das Tellerrad 112 ist an dem Differential- 
korb 114 befestigt und kammt mit einem Antriebsritzel 
128, das fest auf einer Kardanwelie 129 montiert ist Die 
io Kardanwelie 129 ist Teil eines Antriebszuges zur Ober- 
tragung des Ausgangsdrehmoments eines nicht gezeig- 
ten Schaltgetriebes auf das Differentialgetriebe 102. Die 
Kardanwelie 129 bildet somit die Eingangswelle der Dif- 
ferentialgetriebeeinheit 10. Im gezeigten Ausfuhrungs- 
is beispiel ist das Abtriebszahnrad 120 an einer Radan- 
triebswelle 130 fur das linke Rad 1 befestigt. In ahnlicher 
Weise ist das Abtriebszahnrad 122 an einer Radan- 
triebswelle 132 fur das rechte Rad 2 befestigt. Die Rad- 
antriebswellen 130 und 132 bilden die Ausgangswellen 
20 der Differentialgetriebeeinheit 10. 

Die Mehrplatten-Reibungskupplung 104, 104' ist zwi- 
schen der die Eingangswelle bildenden Kardanwelie 129 
und den als Ausgangswellen dienenden Radantriebswel- 
len 130 und 132 angeordnet Der Eingrif fsdruck der Rei- 
25 bungskupplung 104 wird durch eine externe hydrauli- 
sche Drucksteuerschaltung gesteuert. Das schlupfbe- 
grenzende Drehmoment der Differentialgetriebeeinheit 
10 ist in AbhSngigkeit von dem auf die Reibungskupp- 
lung ausgeObten Eingriffsdruck einstellbar. Die Rei- 
30 bungskupplung 104. 104' ist in dem Differentialkorb 114 
untergebracht und umfaBt eine linke Kupplung 134 und 
eine rechte Kupplung 136. Die linken und rechten 
Kupplungen 134, 136 umfassen Druckringe 138 bzw. 
140. Gegendruckplatten 142 bzw. 144, Schublager 146 
35 bzw. 148 und Abstandshalter 150 bzw. 152. Die Rei- 
bungskupplung weist ferner eine Schubstange 154. ei- 
nen Druckkolben 156. eine Druckkammer 15S und einen 
AnschluB 160 auf. Die linken und rechten Kupplungen 
134. 136 enthalten jeweils Reibplatten 162 bzw. 164, die 
40 mit der Kardanwelie 124 drehbar sind, und Reibschei- 
ben 166 bzw. 168, die mit dem Abtriebszahnrad 120 bzw. 
122 drehbar sind. Die Druckringe 138 und 140 und die 
Gegendruckplatten 142 und 144 sind jeweils an den 
axialen Enden der Kupplungen 134 und 136 angeordnet. 
45 Die Druckringe 138 und 140 sind mit der Zwischenwelle 
116 verbunden. Wie in Fig. 3 zu erkennen ist. weisen die 
Endabschnitte 170 der Zwischenwelle 116 einen im we- 
sentlichen quadratischen Querschnitt auf, wahrend in 
den Enden der Druckringe 138 und 140 entsprechend 
so angepaBte quadra tische Offnungen 172 ausgebildet 
sind. Durch diese Konstruktion wird verhindert, daB ei- 
ne Schubkraft erzeugt wird und die Einstellung des Ein- 
griffsdruckes der Reibungskupplung 104, 104' ver- 
falscht. 

Der Druckkolben 156 weist eine der Druckkammer 



158 zugewandte Oberflache auf, die dem in dieser 
Druckkammer herrschenden Arbeitsfluiddruck ausge- 
setzt ist Der Fluiddruck gelangt uber den AnschluB 160 
in die Druckkammer 158. Der Druckkolben 156 wird in 
to Abhangigkeit von dem in der Druckkammer herrschen- 
den Fluiddruck verschoben, so daB der Eingriffsdruck 
der linken und rechten Kupplungen 134 und 136 ent- 
sprechend dem Fluiddruck eingestellt wird. Der durch 
den Druckkolben 156 ausgeQbte Eingriffsdruck wird 
65 uber die Schubstange 154, den Abstandshalter 150 und 
das Schublager 146 auf die Gegendruckplatte 142 uber- 
tragen. Auf diese Weise werden die Reibplatten 162 und 
die Reibscheibcn 166 miteinander in Reibeingnff gc- 
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bracht Der Druckring 138 dient zur Erzeugung einer 
dem Eingriffsdruck des Druckkolbens 156 entgegenwir- 
kenden Gegenkraft Andererseits wird der Eingriffs- 
druck weiter ubertragen, so daB ein Reibeingriff zwi- 
schen den Reibplatten 164 und den Reibscheiben 168 5 
hergestellt wird. Bezflglich dieser Reibplatten und Reib- 
scheiben wird die Gegenkraft durch die Umfangswand 
desGehauses 108 ausgeubt 

GemaB Fig. 4 umfaBt die Druckquelie 106 eine 
Druckpumpe 176, einen Pumpenmotor 174, eine Druck- io 
leitung 178, eine Drainieitung 180 und eine Steuerdruck- 
leitung 184. Zwischen der Druckleitung 178 und der 
Steuerdruckleitung 184 ist ein elektromagnetisches Pro- 
port ion al-Druckreduzierven til 186 angeordnet Die 
Drainieitung 180 verbindet das Druckreduzierventil 186 15 
mit der Druckpumpe 176, so daB uberschussiger Fluid- 
druck zur Pumpe zuruckgeleitet wird 

Der Pumpenmotor 174 wird durch ein Motor-Steuer- 
signal m des Differential-Steuergerats 20 angesteuert. 
Der Pumpenmotor 174 wird angetrieben, wahrend die 20 
Differentialgetriebeeinheit 10 mit Schlupfbegrenzung in 
Betrieb ist, urn die Anteile des Antriebsdrehmoments zu 
vertcilen, odcr wenn ein Fahrzustand des Fahrzeugs 
festgestellt wird. in dem eine hohe Wahrscheinlichkeit 
besteht. daB ein Differentialbetrieb erforderlich ist. 25 
Wenn dzgegcn ein Fahrzustand des Fahrzeugs festge- 
stellt wird, in weichem kein Erfordernis fur den Diffe- 
rentialbetrieb besteht, beispielsweise im Ruhezustand 
des Fahrzeugs, so bleibt der Pumpenmotor 174 abge- 
schaltet. Das Motor-Steuersginal m des Steuergerats 20 30 
dient zum Ein- und Ausschalten des Pumpenmotors 174. 

Das Druckreduzierventil 186 ist ebenfalls mit dem 
Steuergerat 20 verbunden und nimmt von diesem ein 
Steuersignal /auf. Das Drucksteuersignal /ist ein Strom- 
signal, dessen Stromstarke / entsprechend dem ge- 35 
wiinschten, von dem Steuergerat 20 ermittelten Ein- 
griffsdruck der Kupplung variabel ist Das Druckredu- 
zierventil 186 regelt den uber die Steuerdruckleitung 
184 weitergeleiteten Arbeitsfluiddruck und erhoht den 
Steuerdruck proportional zur Zunahme des Stromes / 40 
des Steuersignals L Zur Einstellung des Fluiddruckes der 
Steuerdruckleitung 184 ist in dem Druckreduzierventil 
186 ein Stellglied 182 vorgesehen, das die Ventilstellung 
entsprechend dem Drucksteuersignal /'festlegt Auf die- 
se Weise wird der Druckkammer 158 der Differentialge- 45 
triebeeinheit 10 uber die Steuerdruckleitung 184 und 
den AnschluB 160 ein geregelter Druck zugefuhrt. 

Die Beziehung zwischen dem durch das Druckredu- 
zierventil 186 uberrnittelten Steuerdruck P und dem 
schlupfbegrenzenden Drehmoment T t das durch die 50 
Mehrpiatten-Reibungskupplung 104, 104' erzeugt wird, 
wird durch die folgende Formel angegeben: 

TaP x/xx/ixrxA 

55 

wobei // der Reibungskoeffizient zwischen den Reib- 
platten und Reibscheiben, 

n die Anzahl von Reibscheiben- und Reibplatten-Paa- 
ren. 

rder mittlere Radius der Kupplung und 60 
.4 die druckbeaufschlagte Flache der Kupplung ist. 

Wie aus der obigen Beziehung hervorgeht, andert 
sich das durch die Reibungskupplung 104, 104' zu erzeu- 
gende schlupfbegrenzende Drehmoment T proportio- 65 
nal zu dem Steuerdruck am Ausgang des Druckredu- 
zierventils 186. 

Das Steuergerat zur Ansteuerung des Druckreduzier- 



820 

8 

ventils 186 umfaBt allgemein einen Mikroprozessor mit 
einer Eingangsschaltung 202, einer Zentralcinheit 204. 
einem RAM-Speicher 206. einem ROM-Speicher 208 
und einer Ausgangsschaitung 210. Daruber hinaus weist 
der das Differential-Steuergerat 20 bildende Mikropro- 
zessor einen Taktgenerator 212 zur Erzeugung von 
Taktimpulsen auf. Die Eingangsschaltung 202 des Steu- 
ergerats 20 ist mit einem Fahrzeuggeschwindigkeitssen- 
sor 214 und einem Gaspedal-Winkelsensor 216 verbun- 
den. Die Eingangsschaltung 202 ist ferner mit einer Fe- 
derungs-Steuereinheit 302 des zuvor erwahnten ein- 
stellbaren Aufhangungssystems 30 verbunden. 

Wie aus Fig. 4 hervorgeht, umfaBt das einstellbare 
Aufhangungssystem 30 variable StoBdampfer 304. die 
jeweils ein Stellglied 306 aufweisen. Die Stellglieder 306 
der variablen StoBdampfer 304 werden durch ein von 
der Federungs-Steuereinheit 302 erzeugtes Federungs- 
Steuersignal angesteuert Die Dampfungscharakteristik 
des variablen StoBdampfers 304 ist mit Hilfe des Stell- 
glieds 306 wenigstens zwischen einer Dampfungscha- 
rakteristik "hart" und einer Dampfungscharakteristik 
"weich" umschaltbar. Die Federungs-Steuereinheit 302 
erzeugt das Federungs-Steuersignal auf der Grundlage 
vorgewahlter Federungs-Steuerparameter wie etwa der 
Fahrzeuggeschwindigkeit, der Beschleunigung und Ver- 
zogerung des Fahrzeugs, dem Rollwinkel des Fahr- 
zeugs, der Fahrbahnunebenheit und dergleichen. Die 
Erzeugung des Federungs-Steuersignals wird beispiels- 
weise in dem US-Patent 46 00 215 vom 15. Juli 1986 und 
den europaischen Paten tanmeldungen 01 35 902. 
01 45 013, 01 51 421 nSher beschrieben. Auf den Inhalt 
dieser Druckschriften wird hiermit Bezug genommen. 

Das einstellbare Aufhangungssystem kann ferner ei- 
nen von Hand betatigbaren Betriebsart- Wahlschalter 
308 zum Umschalten der Betriebsart oder Dampfungs- 
charakteristik zwischen "hart" und w weich" aufweisen. 
Der Wahlschalter 308 kann ferner eine Automatik-Stel- 
lung fur die automatische Wahl der Dampfungscharak- 
teristik aufweisen. Die Federungs-Steuereinheit 302 er- 
zeugt das Federungs-Steuersignal, das die jeweils ge- 
wunschte Betriebsart oder Dampfungscharakteristik 
angibt. 

In dem ROM-Speicher 208 ist ein Differential-Steuer- 
programm gespeichert, das nachfolgend unter Bezug- 
nahme auf Fig. 6 naher erlautert werden soli. Die Zen- 
traleinheit 204 fuhrt das in dem ROM-Speicher 208 ab- 
gelegte Steuerprogramm aus und nimmt dabei ein fur 
die Fahrzeuggeschwindigkeit representatives Signal v 
des Fahrzeuggeschwindigkeitssensors 214, ein fur die 
Stellung des Gaspedals reprasentatives Signal a des 
Gaspedal-Winkelsensors 216 und ein fiir das Federungs- 
verhalten reprasentatives Signal s der Federungs- 
Steuereinheit auf. AIs Signal 5, das fiir das Federungs- 
verhalten der Dampfungscharakteristik reprasentativ 
ist, kann beispielsweise das von der Federungs-Steuer- 
einheit erzeugte Federungs-Steuersignal verwendet 
werden. 

Sofern das einstellbare Aufhangungssystem 30 keine 
Automatik-Betriebsart zur automatischen Auswahl des 
Federungsverhahens auf weist und iediglich eine manu- 
elle Wahl des Federungsverhahens mit Hilfe des Wahl- 
schalters 308 gestattet, kann als Signal s auch das Wahl- 
signal des Wahlschalters 308 verwendet werden. Der 
Gaspedal-Winkelsensor 216 kann auch durch einen 
Drosselklappen-Winkelsensor zur Abtastung der Win- 
kelstellungder Drosselklappe ersetzt werden. 

Die Einstellung der Schlupfbegrenzung erfolgt bei 
dem beschriebenen AusfuhrungsbeispieJ der Erfindung 



BNSDOCID: <DE 3637820A1_I_> 



36 37 

9 

allgemein auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindig- 
keit and der Winkeistellung des Gaspedals anhand einer 
gcspcicherten Tabelle. In dem ROM-Speicher 208 ist 
cine matrixartige Tabelle gespeichert, die die Schlupf- 
begrenzung in Abhangigkeit von dem fGr die Fahrzeug- 
geschwindigkeit reprasentativen Signal v und von dem 
fflr die Winkeistellung des Gaspedals reprasentativen 
Signal a angibt. Eine Veranderung der Differential- 
Steuercharakteristik in Abhangigkeit von dem fOr die 
Dampfungscharakteristik oder den Betriebszustand des 
Fahrzeug-Aufhangungssystems reprasentativen Signal 
5 wird dadurch ermoglicht daB die in dem ROM-Spei- 
cher 208 gespeicherte Tabelle in zwei Tabellen My 
(Fig. 5A) und M 2 (Fig. 5B) aufgeteilt ist Bei weicher 
Dampfungscharakteristik wird die erste Tabelle M\ ver- 
wendet wahrend bei harter Dampfungscharakteristik 
die zweite Tabelle M 2 zugmnde gelegt wird. Wie aus 
Figuren 5 A und 5B hervorgeht, ist fur den Steuerstrom / 
des Differential-Steuersignals in der ersten Tabelle M\ 
ein kleinerer Wert als in der zweiten Tabelle M 2 vorge- 
sehen. Wie bereits erwahnt wurde, andert sich der Ein- 
griffsdruck der Reibungskupplung 104 proportional zu 
dem Steuerstrom /, und die Starke der Schlupfbegren- 
zung nimmt mit zunehmendem Eingriffsdruck zu. 

Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm des durch die Zentral- 
einheit 204 des Steuergerates 20 durchgefuhrten Diffe- 
rential-Steuerprogramms. Das in Fig. 6 gezeigte Pro- 
gramm wird beispielsweise jeweils nach Ablauf eines 
bestimmten Zeitintervalls. beispielsweise alle 10 oder 20 
Sekunden aufgerufen. Sobald das Programm aufgerufen 30 
wird, wird der Signalwert V des fur die Fahrzeugge- 
schwindigkeit reprasentativen Signals, der Signalwert A 
des fflr die Winkeistellung des Gaspedals reprasentati- 
ven Signals und der Signalwert S des fur die Damp- 
fungscharakteristik reprasentativen Signals in Schritt 35 
1002 gelesen. AnschlieBend wird in Schritt 1004 der Si- 
gnalwert Sdes fur den Zustand der Federung reprasen- 
tativen Signals daraufhin uberpriift, ob eine harte 
Dampfungscharakteristik eingestellt ist oder nicht. Im 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel. bei dem die Fahr- 40 
zeugaufhangung nur zwischen zwei verschiedenen 
Dampfungscharakteristiken umstellbar ist, handelt es 
sich bei dem Signal $ um ein logisches Signal mit nur 
zwei verschiedenen Signalwerten. 

Wenn in Schritt 1004 eine harte Dampfungscharakte- 45 
ristik festgestellt wird. so erfolgt in Schritt 1006 ein Zu- 
griff auf die Tabelle M 2 in dem ROM-Speicher 208. In 
Schritt 1008 wird aus dieser Tabelle der zu dem jeweili- 
gen Wertepaar V, A gehorende Wert des Differential- 
Steuersignals ausgelesen. 50 

AnschlieBend wird in Schritt 1010 das Steuersignal 
mit dem in Schritt 1008 ermittelten Signalwert ausgege- 
ben f so daB der Eingriffsdruck der Reibungskupplung 
104 und somit die Verteilung des Antriebsdrehmoments 
entsprechend eingestellt wird. 55 

Wenn in Schritt 1004 festgestellt wird, daB das Auf- 
hangungssystem des Fahrzeugs auf eine weiche Damp- 
fungscharakteristik eingestellt ist, so erfolgt in Schritt 
1012 ein Zugriff auf die erste Tabelle A/i des ROM-Spei- 
chers 208. In Schritt 1014 wird der zu dem jeweiligen 60 
Wertepaar V.A gehorende Signalwert fur das Differen- 
tial-Steuersignal gelesen, und in Schritt 1016 wird das 
cntsprechende Steuersignal zur Einstellung des Ein- 
griffsdruckes der Reibungskupplung 104 und somit zur 
Einstellung der Verteilung des Antriebsdrehmoments as 
ausgegeben. 

Die Erfindung ist nicht auf Aufhangungs- oder Fede- 
rungssysteme beschrankt, die nur eine Umschaltung 
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zwischen zwei verschiedenen Federungscharakteristi- 
ken gestatten. Vielmehr ist die Erfindung auch fOr Diffe- 
rentialgetriebe mit Schlupfbegrenzung in Kombination 
mit mehrstufig einstellbaren Aufhangungssystemen an- 
5 wendbar. Im letzteren Fall wird eine grdBere Anzahl 
von Tabellen entsprechend der Anzahl der unterschied- 
lichen Betriebsarten des Federungssystems gespeichert. 
so daB die Differential-Steuercharakteristik an die je- 
weils eingestellte Betriebsart des Federungssystems an- 
10 gepaBt werden kana 

Die Erfindung ist auch fur Schlupfbegrenzungs-Steu- 
ersysteme fur Differentialgetriebeeinheiten anwendbar. 
wie sie in den japanischen Patentanmeldungen 
59-187 780, 59-187 781. 60-191 270, 60-157 837 und der- 
15 gleichen beschrieben wird. Auf die oben genannten Ver- 
offentlichungen wird hiermit zur Erganzung der Offen- 
barung Bezug genommen. 

Der Arbeitsfluiddruck in der Druckkammer kann 
auch mit Hilfe anderer geeigneter Einrichtungen ge- 
20 steuert werden, indem das Druckreduzierventil 186 
durch andere geeignete GerSte zur Einstellung des 
Fluiddruckes ersetzt wird. 

Zum Beispiel kann die Fluiddruckzufuhr zu der 
Druckkammer wahlweise auch mit Hilfe eines Ventils 
25 mit einem elektromagnetischen Stellglied betatigt wer- 
den, dessen Offnungsund SchlieBzeiten durch das Tast- 
verhaltnis des Steuersignals festgelegt werden. 
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